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I, Teil

Arbeitswirtschaftliche Untersuchungen des Obstbaumschnittes

Aufgabenstellung und Stand der Technik

Neben der Obsternte ist der Obstbaumschnitt der zeit- und kraftaufwendigste
Arbeitsabschnitt im Obstbau. Die hauptsidchlich verwendeten Hilfsmittel beim
Obstbaumschnitt sind Handscheren und Handségen, die entweder von ebener Erde
oder fir die oberen Baumteile von einer Leiter oder Trittbiihne aus zum Einsatz
kommen. Nicht selten fithren die iiber einen léngeren Zeitraum andauernden,
starken Beanspruchungen der Muskelkraft zu Sehnenscheidenentziindungen bei den
Arbeitskrdften. Wéhrend die Handhabung der Geréte von ebener Erde aus in rela-
tiv bequemer Korperhaltung erfolgen kann, ist dies bei der Durchfiihrung des
Schnittes von der Leiter aus nicht der Fall.

Un festzustellen,an welchem Punkt am wirkungsvollsten mit einer weiteren Ratio-
nalisierung begonnen werden muB, war zundchst zu untersuchen, in welchem MaSBe
die verschiedenen durchzufiihrenden Arbeitsgédnge am Gesamtarbeitsaufwand be-
teiligt sind.

Einen wesentlichen EinfluB auf die Beanspruchung der Muskelkraft beim Obst-
baumschnitt haben die Anzahl der zu schneidenden Kste und deren Durchmesser an
der Schnittstelle in den verschiedenen Hohen des Baumes. Aus diesem Grunde war
es notwendig, die Menge des anfallenden Schnittholzes zu ermitteln.

Im sozialistischen und kapitalistischen Ausland wird der Obstbaumschnitt iber-
wiegend mit den oben genannten Hilfsmitteln von Hand durchgefiihrt, Wie auf
Studienreisen nach Ungarn (1) festgestellt wurde, ist in die UVR ein pneuma-
tisch angetriebenes Aggregat mit den Werkzeugen Schere und Sége fir den Obst-
baumschnitt aus den USA importiert und weiter entwickelt worden. Diese Gerdate
miissen von Hand an die entsprechenden Schnittstellen gefiihrt werden. Fir die
héher liegenden Baumkronenteile werden diese Geréte ebenfalls von Leitern,
Trittbiihnen oder dhnlichen Hilfsmitteln aus eingesetzt.

Durchfiihrung der Arbeit

Zur Ermittlung des Zeitaufwandes der einzelnen Teilarbeitsgdnge beim Obst-
baumschnitt standen zwei Apfel-Viertelstammanlagen zur Verfiigung, die im
folgenden mit Quartier A und Quartier B bezeichnet werden,

Quartier A:

Obstart und Baumform: Apfel-Viertelstamm, Typ XI
Sorten: 1. Nordhausener Renette

2. Croncels

3, Klarapfel

4, Cox'Orangen-Renette

5. Landsberger Renette

6. Wilhelm-Apfel

7. Goldparméne
Alter der Biume: gepflanzt im Friihjahr 1954



° 6 m 3
Sta;d::iteéchzi:tmagnahmenz Pflanzschnitt, Erziehungsschnitt
Vorherige

Bodenart: 18 .
Gelénde: Sorten 1-3 eben, Sorten 4-7 schwach héngig

We :n euée und Hilfsmittel: Handsé&ge, 11/2-schneidige Handschere, Bockleitep
erkz:

orung 2 Ostwind
Witterung: trocken, klar, -4 C, scharfer

Die Schnittarbeiten wurden alle von einer Fachkraft durchgefiihrt,

Quartier B:
O'bstért und Baumforms: Apfel-Viertelstamm, Typ XVI
Sorten: 1. Goldparméine
5, Landsberger Renette
%, Cox' Orangen-Renette
4, Klarapfel
Alter der Baume: gepflanzt im Frithjahr 1954
Standweite: 6 x 6 m
Vorherige SchnittmaBnahmen: Pflanzschnitt, Erziehungsschnitt
" Bodenart: 1S (etwas leichter als in Quartier A) 3
Geldnde: Sorten 1 und 2 eben, Sorten 3 und 4 schwach héngig
Werkzeuge und Hilfsmittel: Handsdige, 1)/2-schneidige Handschere, Bockleiter
Witterung: trocken, klér, sonnig, + 7°C, windstill

Folgende Werte wurden gemessen:

1. Zeitstudie

Im einzelnen wurde der Zeitaufwand flir folgende Teilarbeitsgénge beim
Obstbaumschnitt gemessen:

Zeitaufwand fiir den Schnitt vom Boden

Beurteilung des Baumes ("L,
Schneiden (GRS
Ségen ¢ XITY
Herausnehmen des Astes R )
Pause ( V)

Zeitaufwand fiir den Schnitt von der Teiter

Beurteilung des Baumes

Schneiden g VIVB
Sdgen

VII
Herausnehmen des Astes E I)I(;
Leiter umsetzen (
Leiter ersteigen ot
Pauge s,

CIXTT )
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3.

Menge des entfernten Holzes

Die Menge des entfernten Holzes wurde in Stiick fiir die Durchmesserbereiche
5. 10, 10 .0 15, 15 ... 20, 20, 30 mm ermittelt.

Masse des entfernten Holzes

Die Masse

Sdgen - getrennt ermittelt.

Ergebnisse der Zeitstudien

In den Diagrammen 1 und 2 sind die Ergebnisse der Zeitstudien beim Obstbaum-
schnitt bei den verschiedenen Apfelsorten dargestellt.
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VI Beurteil.d.Baumes
Schnitt VII Schneiden
v,ebener VIII Sédgen
Erde IX Herausn.d.Astes
)

I Beurteilung d.Baumes)
II Schneiden
III Ségen
IV Herausn. d. Astes
V Pause

Schnitt

von der

Leiter
X Leiter umsetzen

XI Leiter ersteigen

XII Pause )

Diagramm 1: Anteil der verschiedenen Teilarbeitsgénge am Gesamt-
zeitaufwand beim Obstbaumschnitt

des entfernten Holzes wurde filir die Arbeitsginge - Schneiden und
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Goldparmane Londsberger Cox’ Klarapfel

VI Beurteil.d.Baumes
Schnitt VII Schneiden
v.ebener VIII Sidgen
Erde IX Herausn.d.Astes
X Leiter umsetzen
XI Leiter ersteigen
XII Pause

I Beurteilung d.Baumes
II Schneiden
III Ségen

IV Herausn. d. Astes

V Pause

Schnitt
von der
Leiter

Diagramm 2: Anteil der verschiedenen Teilarbeitsgiénge am Gesamt-—
zeitaufwand beim Obstbaumschnitt

In den Darstellungen sind die Mittelwerte (M) aufgetragen, die aus finf
Parallelen errechnet wurden. In jedem Diagramm sind die absoluten und die
prozentualen Werte des Zeitaufwandes fiir die einzelnen Teilarbeitsgénge dar-

gestellt.
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der Teilarbeitsgang VIT (Schneiden von

der Leiter) bei allen Sorten den héchsten Anteil anm Gesamtarbeitéaufwand. Da-
nach folgt der Teilarbeitsgang II (Schneiden von ebene? Erde). Wehrend der
Teilarbeitsgang VII mit etwa 60 bis 70 % avaesamtarbeltsaufwand bet?iligt
ist, betrdgt der Anteil des Teilarbeitsganges II etwa 20 %, Die Anteile der :
Teilarbeitsgénge III (Ségen von ebener Erde), X (Leiter umsetzen) und XI (Lei-
ter ersteigen) sind bei den einzelnen Sorten mit unterschiedlichen Werten am
Gesambarbeitszeitaufwand beteiligt. Deutlich ist erkennbar,
gang III (Sdgen von ebener Erde) hdufiger und mit hoheren Wert?n am Gesamt-
aufwand beteiligt ist, als das bei dem Teilarbeitsgang VIII (Ségen von d?r
Leiter) der Fall ist. Daraus geht hervor, daB bis zu einer HGhe von 2 m iber
dem Boden vorwiegend Scheren und Ségen und fiir den "Schnitt" der oberen Baum-
teile, von einer Leiter aus, in erster TLinie nur Scheren eingesetzt werden,

Wie aus den Diagrammen hervorgeht, hat

Die statistische Auswertung uber den Gesambzeitaufwand bei den verschiedenen
Sorten fiihrte zu folgenden Ergebnissen:

Quartier A:

[0)]
=

Variante (Sorte) p %

qa: Vb
92,0
1,45
e} C)
34,7
23,0
8,41
257
12,8
30,5
44,6
6,0
30,3
39,6
50,3
56,6
84,1
0,1
92,0
157
12,8
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Wie aus dem Ergebnis hervorgeht, besteht fiir die Differenzen des Gesamtzeit-

aufwandes beim Schnitt zwischen den einzelnen Sorten praktisch keine stati-
stische Sicherheit.

Untersucht man die Darstellungen iiber den prozentualen Anteil der einzelnen
Teilarbeitsgidnge am Gesamtzeitaufwand bei dem Arbeitsabschnitt "Obstbaum-
schnitt", so treten besonders die Teilarbeitsgiénge Schneiden und Ségen von
ebener Erde und Schneiden und Leiter umsetzen fiir die oberen Kronenteile von

einer Leiter aus mit den hochsten und nahezu gleichen Werten bei allen unter-
suchten Sorten auf.

Die statistische Auswertung liber den prozentualen Anteil der einzelnen Arbeits-
gédnge am Gesamtzeitaufwand fiihrte zu folgendem Ergebnis:

anrtier Ace
Variante
(Arbeitsgang) p % SW
AEIE S TSR RIE 0,10 4
JESS O S AGE @710 9
1EE S X 0,10 9
IILE - B AVACE 0,10 9
TCI0IL, £ i< 0,13 07
VT 0,10 1
Quartier B: AEIE g AEIEE 15415 0,25
I0C P VAR 0,36 0, 50
e - A X 0557 0, 50
TRl sae = Vil 0,10 1
STRTSNs X 16,0 0
VARIE . 5 X 0,10 1

Bis auf die Arbeitsginge III : X im Quartier B besteht also fiir die Differen-
zen des Anteils der einzelnen Teilarbeitsgénge am Gesamtarbeitszeitaufwand
eine statistische Sicherheit.

In den Diagrammen 3 bis 13 sind das angefallene "Schnittholz" (nach 5 mm Durch-
messerbereichen abgestuft) in Stlick und der mittlere prozentuale Stilickzahl-
anteil in den einzelnen Bereichen an der Gesamtzahl der entfernten Lste je
Sorte und Baum dargestellt. Aus den Darstellungen geht hervor, daB etwa

50 bis 60 % von der Gesamtzahl der entfernten Aste im Durchmesserbereich

5 bis 10 mm liegen. Den hoheren Anteil haben die Aste in dem Durchmesser-
bereich 10 bis 15 mm. Der Anteil der gesédgten Lste ist bei den einzelnen
Sorten unterschiedlich in der Anzahl und auch in den Durchmesserbereichen.
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Diagramme 3, 4 u.5: Menge des entfernten Holzes (Quartier A)
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Diagramm 6: Menge des entfernten Holzes (Quartier A)
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Diagramme 7, 8 u.9: Menge des entfernten Holzes (Quartier A)
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’ Diagramme 10, 11 u.12: Menge des entfernten Holzes (Quartier B)
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Diagramm 13: Menge des entfernten Holzes (Quartier B)
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In den Diagrammen 14 und 15 ist die Masse des entfernten "Schnittholzes" in

kg wiedergegeben. Dabei ist unterteilt worden in Masse des geschnittenen und
in Masse des gesdgten Holzes. Zu erkennen ist, daB der Anteil des geschnitte-
nen und gesdgten Holzes bei den verschiedenen Sorten stark unterschiedlich ist.
Dariiber hinaus bestehen auch Unterschiede zwischen gleichen Sorten in den bei-
den Quartieren, z.B. bei Landsberger- und Cox'Orangen-Renette.
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Diagramme 14 u.15: Masse des entfernten Holzes (Quartier A, Quartier B)
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T

den imergiebedarf beim Schneiden von Obstgehslzep

Unbsersuchungen uber

il d fortschreitenden Rationalisierung und Mechanisierung des Arbeitg.
B.:J‘ hremztte 'Pflege im Obstbau - kommt dem Arbeitsgang - Obstbaumschnitt _
absc 5 -

ine groBe Bedeutung zu, weil er nach der Obsternte den zeit- und handarbeit&
el -
aufwendigsten Arbeitsgang im Obstbau darstellt. (2)

Die bisher durchgefiihrten MaBnahmen zur Rationalisierung beinhalteten in erstep
Iinie eine Erleichterung der Arbeit durch verbesserte Trittleitern u.i, yop.
richtungen, um ein besseres Herankoumen an die oberen Kronenteile zu eImog-
‘lichen. Auf die genannten Teilarbeitsginge wirken sich derartige MaBnahmen ip
soweit aus, als auch die oberen Aste in einer relativ giinstigen Kéirperhaltung
von Hand geschnitten werden konnen.

Fir die Ausfﬁﬁrung des Schnittes werden hauptsdchlich Handscheren in konstryk.
tiv unterschiedlich ausgebildeten Formen verwendet.

Zur Erleichterung dieser schweren Handarbeit erscheint es dringend notwendig,
Moglichkeiten fiir die Anwendung fremdangetriebener Handgerite zu untersuchen,
Als weiterer Schritt zur Rationalisierung und Mechanisierung des Obstbaum-
schnittes in modernen, nach einer standardisierten Anbautechnik angelegten
Plantage sollte untersucht werden, in welchem MaBe der Formschnitt maschinell
durchfihrbar ist.

Ein maschinell einzusetzendes Gerdt flr die Durchfithrung des Formschnittes
ist bisher nicht bekannt., Tastversuche mit dem vom VEB "Fortschritt" Neustadt
hergestellten Bischungsmihwerk I 147 ergaben nur unbefriedigende Ergebnisse.
Die Unzulénglichkeit ZuBerte sich vor allem darin, daB die zu schneidenden
Aste ungentigend zwischen die M&hfinger gelangen. In welchem MaBe die Kste
zwischen den Finzern aufgenommen werden, hingt u.a. von ihrem Durchmesser und

?em Winkel zwischen der Schnittebene des Méhbalkens und der Mittellinie der
Aste ab.

Entwicklung von fremdangetrieb n Hand-

i ) . ndangetriebene

fs notsezgéﬁmaEChl??ll einzusetzenden Geriten fijr den Obstbaumschnitt erschien

bedin unie;b, fen Llnflu? der verschiedenen technischen Faktoren und Einsatz-
sungen auf den Schnittenergiebedans bei GehSlzen zu untersuchen.

Im Rahmen der durchgefihrien Untergy

baren Faktoren des Schnei i een ‘Wurden die technisch beeinfluB-

dwerkzeuges
Gleitwinkel

W Zwi i
inkel 2Wischen Schnlttebene und Holzfaserrichtung
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und die Einsatzbedingungen

Sorte
Astdurchmesser
Feuchtigkeit des Holzes

variiert.

Die liber 380 Versuche wurden mit jeweils 3 Parallelen durchgefiihrt. Fir die
Durchfithrung dieser Versuche war es zunidchst notwendig, eine geeignete MeB-
einrichbtung zu schaffen.

MeBgerat zur Ermittlung der Schnittenergie

Fir die Auswahl und Aucctattung einer zweckmédBRigen MeﬁeinrichtungAwaren folgende
Faktoren zu beachten:

Welches MeBprinzip ist am geeignetsten fiir die Messung
der Schnittenergie?

Was fir ein Trennvorgang liegt beim Obstbaumschnitt vor?

Untersucht man die Priifmittel der metallverarbeitenden Industrie fir die
Untersuchung von physikalischen iigenschaften metallischer Wierkstoffe, so
kommt man zu dem Ergebnis, daB das physikalische Pendel eine weitverbreitete
Anwendung findet. Besonders wird es fiir die Durchfihrung von Kerbschlag- und
Schlagzugversuchen angewendet. Wegen seines einfachen Aufbaues und seiner
Funktionssicherheit lag es nahe, dieses MeBprinzip filir die Messung cer
Schnittenergie bei Obstgehdlzen zu verwenden.

Durch folgende physikalische GesetzmédBigkeiten ist das Pendel zur Messung von
Energien bei der Verformung bzw. Zerstdrung von Stoffen geeignet:

Ein um die Hohe h angehobener Pendelkorper speichert potentielle Inergie.
U= G o hisim lzga.h &)

Ist das Gewicht G = m . g und die Fallhdhe h eines Pendelkdrpers bekannt,
dann 188t sich auch sein Arbeitsvermdgen errechnen. Beim Fallen des Pendel-
kérpers aus dieser Hohe wandelt sich diese potentielle Energie nach dem Ge-
setz der Erhaltung der Energie vollsténdig in kinetische um.

Die kinetische Energie der Drehbewegung ist durch folgenden Ausdruck definiert:
= TO— W2 (2)

Nach dem Energiesatz gilt also fir die tiefste Lage des Pendelkorperschwer-

punktes die Beziehung:

AL
m.g,hzjg—wz (3)

Darin bedeuten I das Massentrigheitsmoment und w die Winkelgeschwindigkeit.
Wird dem herabfallenden Pendelksrper ein Widerstand entgegengesetzt, an dem er
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Arbeit vollbringen muB, so 1&BT sich die dabei abgegebene Energie nach 4oy
eine Ar &

Arbeitseinsatz errechnen:

(4)

r Fnergie E am Ende des Arbeitsvorganges mit dep pyg.

B i zwischen de o
Die Differenz tand verbrauchten Inergie.

gangsenergie Eo ist gleich der am WWiders
Fir die Gleichung (4) kann auch

T L h - M. B . by (5)

geschrieben werden. - e o
Darin ist h  die Ausgangs- und h die Endhdhe des Pendels nach dem Arbeits-

vorgang.

In der Industrie gebriuchliche Pendelschlagwerke sind so aufgebaut, daB ihre
Ausgangshohe ho mit Hilfe einer Arretierung konstant eingestellt werden kann,
Dadurch hat der Pendelkdrper in seiner Ausgangslage immer eine konstante
potentielle Energie gespeichert. Der herabfallende Pendelkorper ist mit einem
Schleppzeiger derart gekoppelt, daB er auf der Endhche h des Pendelkdrpers
stehen bleibt. Auf einer Skala ist an der jeweiligen Zeigerstellung fiir jede
beliebige Endhche h die abgegebene Energie abzulesen.

Unter Berlicksichtigung des vorgesehenen Verwendungszweckes wurde ein Schlagzug-
ba&r mit einem Arbeitsvermogen von 15 kpm fiir die Versuchsdurchfithrung gewghlt,
Beim Umbau muBfte besonders die Bedingung erfiillt werden, daB der Pendelkdrper

im betriebsfertigen Zustand in der Mitte der Schneide das urspriingliche Gesamt-
gewicht aufwies.

Im Hinblick auf die bisherige Durchfiithrung des "Obstbaumschnittes" mit der
Handschere und auf die zukinftig notwendige Erledigung dieser Arbeit mit fremd-
angetriebenen Handgerdten oder maschinell arbeitenden Gerdten ist es schwierig,
den eigentlichen Schneidvorgang - und daraus resultierend die Wahl der Schneid-
werkzeuge flr die Versuchseinrichtung - so festzulegen, daR die gewonnenen Er-
gebnisse reprédsentativ fiir verschiedene Schneidverfahren sind.

STROPPEL (3) definiert des mechanische Schneiden und das Allgemeingiiltige bel
sémtlichen Schneidvorgéngen mit den verschieden geformten und gefiihrten Schneid-
werkzeugen flir alle vorkommenden Schnittgliter wie folgt: "Das Schneiden ist ein
mechanischer Trennvorgang an einem festen Korper mittels eines Schneidwerk-
zeuges, dessen keilfdrmige Schneide unter Druck (Schnittdruck) den Verband des
z1f trennenden Kérpers infolge hoher spezifischer Normal- und Schnittkréfte
léngs der Schneidkante aufldst und dabei fortlaufend in einer bestimmten Rich-

; i % g S entstehen d

DleS? Festlegung gre'r?zt das Schneiden eindeutig gegen andere mechanische Trenn-=
vorgdnge an festen Kirpern, wie das Zerreifen, Brechen, Sieben usw. ab. Andere

zp:;lelledSChneidvorgénge’ die nach der Art ges Schnittgutes, nach der Schnei-
enform o X = L sutes, ne
er nach dem Zweck deg Schnittes mit Fachausdriicken versehen sind,
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schlieft diese Festlegung mit ein (z.B. das
usw.). Beim Schneiden von Obstgehdlzen
verfahren wesentlich durch die Gesta

Sdgen, das Scheren, das Hickseln,
wird der Schneidvorgang und das Schneid-
1t und die Anordnung des zu schneidenden

Korperf (Aste a? Baum) und durch die erforderliche Schnittglite beeinfluBt. Fir
die storungsfreie Weiterentwicklung des "lebenden"

Astes ist eine glatte, un-
verformte Schnittfliche erforderlich,

Grundsé&tzlich unterscheidet man bei Schneidvorgdngen zwischen Messer- und
Scherenschnitt. Beim Messerschnilt verliuft die Trennzone im allgemeinen
linienfdrmig durch das Schnittgut, wdhrend beim Scherenschnitt die Trennung
durch Uberschreiten des Forménderungsverrdgens des Schnibttgutes in einer Scher-
flache erfolgt. Bel der Ausfilhrung des Scherenschnittes mib zwei gegenldufigen
Schneiden f&llt die Trennzone im wesenblichen mii der beabsichtigten Schnitt-
fldche zusammen. (3)

Bei einer ndheren Untersuchung des Messer- und Scherenschnittes kommbt man zu
dem Ergebnis, daf zwischen beiden flir die verschiedenen Schneidvorginge natur-
gemdB keine scharfe Grenze gezogen werden kann. Beide Schnittarten gehen in-
einander Uber, und es ist schwierig festzulegen, ob der Messer- oder Scheren-
schnitt vorherrscht. Ahnlich ist es auch beim Einsatz einer Baumschere. Allein
nach der Bezeichnung des Gerdtes miilte in jedem Fall ein Scherenschnitt vor-
liegen., Eine Baumschere kenn aber in der Form eingesetzt werden, daB eine der
beiden Schneiden (bei Scheren mit zwei Schneiden) unter Zugspannung stehende
Holzfasern schneidet. In diesem Fall liegt ein Messerschnitt vor, bei dem die
eine Schneide als aktive und die andere 2l1s passive Schneide wirkt., Um mit
méglichst geringem Kraftaufwand zu schneiden, werden von gelibten Arbeits-
kriften aus diesem Grunde speziell stédrkere Aste wdhrend des Schneidens
heruntergebogen. Bei der Durchfithrung des Schnittes von Gehdlzen in einer
anderen Form handelt es sich meistcens um einen Scherenschnitt mit zwei Schnei-

den.
Unter Beriicksichtigung der angefiihrten Uberlegungen wurde das Schneidwerkzeug

fiir die durchzufiihrenden Untersuchungen so ausgelegt, daB es einen Messer-—
schnitt mit einer aktiven und einer passiven Schneide ausfihrt,

In Abb. 1 (s. Seite 31 ) sind die fir die llessung des Schnittenergiebedarfes
verwendeten Schneidwerkzeuge mit gerader Schneide und unterschiedlichen Gleit-
koeffizienten dargestellt.
Der Gleitkoeffizient ist definiert als Verhdltnis der Tengential- zur Normal-
komponente der Schnittgeschwindigkeit
9t
P n
Der Winkel ¢ ist demzufolge der Gleitwinkel. Die in Abb, 1 dargestellten
Messer fmit gerader Schneide weisen folgende Gleitwinkel (T) auf GVeleneminl

> . (0] s ;
0°. 20°. 40°, 50°. Jedes Messer mit einem Wert fir > 0° fihrt einen
: : 4 tor der Schnittgeschwindigkeit 148t sich

= tan T (6)

",iehenden Schnitt" aus, d.h. der Vek
in eine Tangential- und eine Normalkomponente zerlegen.
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Die GréBe des Gleitwinkels ( & ) der Messer wurde SO warilert,. dad der Nerg

des Quotienten
LAY = tan T
o0
im Bereich von 0 = tan ¢ £ 1,92 lag.
AuBerdem haben der

Keilwinkel () und der

Freiwinkel ( «)
einen EinfluB auf den Energiebedarf, wobei

< 4 p =

den Schnittwinkel ergeben.
Der Keilwinkel (/3) betrigt bei allen lMessern mit unterschiedlichem Gleit-
winkel (Z) 30° und der Freiwinkel («) 4°.
Fiir die Festlegung der GroBe des Keilwinkels (/3) der Schneide war zu beriick-
sichtigen, daB durch einen kleinen Keilwinkel auch die plastischen Verformun-
gen und daraus resultierend die Verformungs- und Reibungskrédfte wdhrend des
Schnittes verringert werden konnen. Mit Riicksicht auf die Festigkeit der
Schneide, die den Schnittdruck aufnehmen muB, ist entsprechend dem Schnittgut
ein angemessener Keilwinkel notwendig. Um die hemmende Wirkung der einen Keil-
fliche der Schneide auszuschalten, wurde der Freiwinkel ( %) vorgesehen. Mit
dem Schnittgut hat in der gewdhlten Form des Schneidwerkzeuges nur die Span-
flache Beriihrung.

Un den EinfluB einer unterschiedlichen Holzfaserneigung zur Schnittebene auf
den Inergiebedarf zu ermitteln, wurden die in Abb. 2 (s. Seite 31 ) darge-
stellten Schneidkopfe angefertigt. Bei Verwendung des einen Schneidkopfes bil-
den die Holzfasern zur Schnittebene einen Winkel von 450 und bei Verwendung des

anderen einen Winkel von 90°. Die Schneidkdpfe dienen gleichzeitig als Schnitt-
guthalter und passive Gegenschneide.

Die Schnittqualitdt wird u.a. auch durch den Schérfegrad einer Schneide be-
stimmt. Sehr schwierig ist es aber, einen BewertungsmaBstab fiir die Beurtei-
lung des Schidrfegrades der Schneiden zu finden, bzw. den Schirfegrad in einer
meBbaren GroBe auszudriicken. Aus diesem Grund wurden die Messer vor der
Versuchsdurchfilhrung auf einem ebenen Olstein abgezogen und somit anndhernd
auf eine einheitliche Schérfe gebracht. Der betriebsfertige Pendelkdrper mit
Ausgleichgewichten und eingesetztem Messer ist in Abb. 3 (s.Seite 32) darge-
stellt., Die Abb. 4 (s.Seite 32) zeigt das Pendelschlagwerk fiir die Messung
von Schnittenergien bei GehSlzen. Das Gewicht des Pendelkorpers wurde so aus-

tariert, daB die im Schlagwerk angebrachte Skalaeinteilung fiir die Messung
der Schnittenergie verwendet werden konnte, '




At

- qpi .

Durchfiihrung der Versuche

Fiir die Untersuchungen standen sieben Apfelgehslze zur Verfiigung. Fir jedes

Geh6lz wurde das angefallene Schnittholz nach den Durchmessergruppen

1 00 5mm 5 L 1
: Qimm, 10 ... 15 mm, 15 ... 20 mm und 20 ... 25 mn sortiert.

Die Untersuchungen zur Ermittlun 5
g der Schnitternergi
Systematik durchgefiihrt: ghe.munden mach (o e R

z.B. Sorte: Goldparméne

I Schneidkopf, zwischen Schnittebene und Holzfaserrichtung 90°

Durchmessergrupoen
a b c d e

it o, o500 100 100,015, 145456208 20 sete 25 mm
Messer %)

1 0

2. 20

3 40

4 50

Vor jedem Versuch wurde aus jeder Durchmessergruppe die Stérke des Gehdlzes

an der Schnittstelle in zwei Ebenen gemessen, um einen méglichst genauen
Inhalt der senkrechten Schnittflidche errechnen zu konnen., Wéhrend der Messung
wurde fiir jede Durchmessergruppe der Feuchtigkeitsgehalt ermittelt. Die
gleiche Versuchsreihe wurde dann zu einem spateren Zeitpunkt mit den gleichen
Gehlzen wiederholt, um den EinfluB des Feuchtigkeitsgehaltes auf den Schnitt-
energiebedarf mit zu erfassen.

Um den Verlauf des Feuchtigkeitsgehaltes in Obstgehdlzen iliber den fir den
Obstbaumschnitt in Frage kommenden Zeitraum - etwa Januar bis Médrz - zu er-
mitteln, wurden in Absténden von ca. 10 Tagen entsprechende Proben aus der
Versuchsanlage des Institutes entnommen und untersucht. Diese Untersuchungen
hatten zum Ziel, einen evtl. vorhandenen optimalen Zeitpunkt fir den Obstbaum-
schnitt zu ermitteln. Die gewonnenen Ergebnisse waren aber so unterschiedlich,
daB keine systematische Zunahme bzw. Abnahme der Feuchtigkeit des Holzes fest-

zustellen war.

Versuchsergebnisse

Der Schnittenergiebedarf wurde bei den Apfel-Geholzen

Nordhausener Renette
Croncels

Klarapfel
Cox'Orangen-Renette
Tandsberger Renette
Wilhelmsapfel
Goldparméne

untersucht.
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: T r ein Teil 4
Wegen des zu umfangreichen Materials sind in diesem Beitrag nu er
vorhandenen Untersuchungsergebnisse dargestellt.

In den Diagrammen wird der absolute Schnittenergiebedarf (4) und der spezi-

fische Schnitlenergicbedarf als Funktion des jeweils veranderten Faktors ver-
anschaulicht.

Die romische Ziffer (I oder II) in den Diagrammen gibt den jeweils verwe?deten
Schneidkopf an. Fir die Darstellung der unmittelbar nach dem ?chnitt ermittel -
ten VWerte wurden ausgezogene und fir die zu einen spateren Zeitpunkt gemesse-
nen Werte gestrichelte Linien verwendet.

Die Ziffern 1, 2, 3, 4 in den Diagrammen 16 bis 19 kennzeichnen die verwendeten
Mescer, die im einzelnen folgende Gleitwinkel aufweisen:

Messer )
& 0
2 20
3 40
4 50

2influBl der variierten Faktoren auf den Energiebedarf

~ Gleitwinkel

In den Diagrammen 16 bis 19 sind die Funktionen A = f (senkrechte Schnitt-
fldche) und

Aspez = (senkrechte Schnittfliche)

dargestellt. Wie zu ersehen ist, steigt der absolute und der spezifische
Schnittenergiebedarf mit zunehmendem Gleitwinlzel . Hinen noch eindeutigeren
Bewels dafir liefern die Diagramme 20 bis 27, in denen die Funktionen

A= (T ) und
Aspez BACTH

]

dargestellt sind. Wie aus den Diagrammen ersichtlich ist, steigen die Kurven
bis T = 40° allméhlich und bei T > 40° steiler an. Da fir > 45° £, 740,
ist, 1&B8% sich doraus ableiten, daB fiir tan T>1(mit Zunahme des "ziehenden"

Schnittes) der Anteil der Reibung an Schnittenergiebedarf in stidrkerem MaBe
zunimmt als das bei Verten fiir tan Z'>-1 der Fall ist.

'
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Energiebedarf beim Gehdlzschnitt

Nordhausen A

Diagramm 16

9.3.1961; Feuchtigk. d. Holzes, Gr. b=51,71%0,c=49,3%, d=50,31%
——=—29.3.1961; Feuchtigk.d. Holzes, Gr. b=3771%,c=3702%, d=46,99 %

I Schneidkopf zwischen Pendelebene u. Holzfaserrichtg. 90°, II 45°
1,2,3,4 Messer mit gerader Schneide u. unterschied!. Gleitwinkel

p——
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10.3.1961, Feuchf.igke_/‘t des Holzes, Gr. b=60,2%, c=44,52%, d=52.39 %, =48,04 %
_——2?.3.1961, Feuchtigkeit des Holzes, Gr b=44,27%., c 45,76 %, d=43,26%
I Schneidkopf zwischen Pendelebene und Holzfaserrichtung 90°, II 45°

1.2,3,4 Messer mit gerader Schneide und unterschiedlichem Gleitwinkel

Energiebedarf beim Geholzschnitt
Diagramm 1 Klarapfel A




=roqu=

200 i ‘%vRW H\\ M_r ot
cm - L
kp w y ¢
// 1
180+ T A e o U RPN SN) [T S 7 ’/’2
7 Sz ]
g /////
7 palis <
B0 e 24 o s
120 T e e e L ) / > A
//',3 _ﬁ/ //’//’/
ot A e
A LA // // P
80 Z f“‘ SRR % !gl &
g v %
I 7 7
e Pl ] /L
7 - 7
Pid s
/M/
g 0 80 0
¢ 120 160 200 40 80 120 160" 1200 " 240
B mm* E mm?*
0,40
B =it . e e S e e N |
—— ‘:7-:3 2 [ o e e
ey gl 5 T
0,80 — ==
kpcm — T ——y
L Feuchtigk. d. Hol G 37,88 %,d-= 9%
E ; i A ; ———28.3.1961; Feuchtigk. d. Holzes, Gr.b=39,87%,c=37,88%,d=37,69%
] lebedarf beim Gehdlzschnitt I Schneidkopf zwischen Pendelebene u.Holzfaserrichtg. 90°, II 45°
Landsberger A 12,34 Messer mil gerader Schneide u. unterschied!. Gleitwinkel
Diagramm 18
74 1
200 ot
kpcm I I // //
4
/ S
160- 3 ’{ 7/
y /5 7
7
AV
AL
120 /’ A
/// // 21
/// 2 -
80
/ﬂ/
/
7 7
7
40 i
g 7
0 200 240
0 40 80 120 160
40 80 120 160 200738 aA F mm?
[ mm
b A R R SRR L =
~ P~ -f;z__12
—— — %) —_— s
- --—-'I',’%_ i '\\ Pl
F et o, R B === Tr—oSee et
0.80 S s T
kecm \--i.g \\4
mm L
1201 | ] 3.3.1961 Feuchtigk. d.HolzesGr. b=53,36%,66,.22%, d-60,53%, €%52,95 %

j 99%
tigk. d. Holzes,Gr. b45,81%, c=50,81%, d=42,
———‘2&3'1361“5;%12149Pendelebene u. Holzfaserrichtung 90°, II 45°
1.5chne/ dleEe Schneide u. unterschiedl. Gleitwinkel

; : 5(zschnitt
Energiebedarf beim Gehé 1234 Messer mit gerader
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Dlagramm 19
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Diagramm 24

kpem

Energiebedarf beim Gehdlzschnitt
Apfelgehdlz: Landsberg
I, Schneidkopf: Winkel zwischen Pendelebene u, Holzfaserrichtg. 90°
28.3.1961; PFeuchtigk.d.Holzes, Gr. b = 39,87 %

er

c=37.88 %
d = 37,69 %
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2 40

{obedarf beim Gehdlzach
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—— 8.3,1961, Pouchtigk.d.Holzes, GIr.b=53

S = = 28,3,1961, Feuchtigk.d.Holzes, Gr.b=45,8

Dlagramm 26
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Energiebedarf beim Geholzschnitt
Apfelgehdlz: Landsberger o
II. Schneidkopf: Winkel zwischen Pendelebene u. Holzfaserrichtg., 45

Diagramm 2

28.3.1961; Feuchtigk.d.Holzes, Gr. b = 39,87 %
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Diagramn 27

40 s0 T°

holzschnitt

armine

lfebene u, Holzfaserrichtg. 45°
Gr.b=53,36%, c=58, 22%,d=50,36 %

=52
Gr.::ﬁE:81%,(‘.:50,81%,:1:‘#2.99 %

SRR *mxﬂd




- 24 -

errichtung

Winkel zwischen Schnittebene und Holzfas
-

den Diagrammen 16 bis 27 ist der jeweils benutzte Schneidkopf durch gig

In den Diagr ai

romische Ziffer I oder II angegeben. Wie aus den Kur;/e(ril z; ;n‘icnzhmen ist, bef
steht kein eindeutiger Unterschied im Schni.t?tenergie e ag ; zr Benutzuns‘,i
des einen oder anderen Schneidkopfes. Die Méglichkeiten der Herabsetzung des -
Schnittenergiebedarfes durch die Anderung des Winkels zwi1schen der Schnitt. ;
ebene und der Holzfaserrichtung scheint auf Grund der vorliegenden Ergebnisge

nicht gegeben zu sein.

Geholzsorte 3
Wie in den Diagrammen 16 bis 27 ersichtlich ist, best'ehen geringfiigige Ab- :':
weichungen im Schnittenergiebedarf bei den einzelnen Apfelgehdlzsorten,
eindeutiger Unterschied ist im Schnittenergiebedarf bei den untersuchten
Apfelgehdlzen jedoch nicht zu verzeichnen. Daraus 1daB8t sich zunidchst mit 3
groBer Wahrscheinlichkeit die SchluBfolgerung ziehen, daB der Schnitteneru"
bedarf innerhalb der Apfelgehilze weitgehend einheitlich ist. In weiterem
Untersuchungen mii8te ermittelt werden, wie hoch der Schnittenergiebedarf bei
anderen Obstgehdlzen ist und wie er sich bei den Gehdlzarten untereinander
verhdlt.

Gehol zdurchmesser

Der absolute und spezifische Schnittenergiebedarf in Abhéngigkeit von dm.!
senkrechten Schnittfléche ist in den Diagrammen 16 bis 27 dargestellt,

Dabei ergeben sich fiir die verschiedenen Durchmessergruppen folgende Schn
fléchenbereiche auf der Abszisse:

Gruppe a 1¢ee 5 mm Durchmesser hIes 1 16,6 mm2
Gruppe b 5¢¢+10 mm Durchmesser Jop =i Fl 7855 mm2
Gruppe c 10...15 mm Durchmesser bls F = 176,6 mm2
Gruppe d 15...20 mm Durchmesser bls F = 34,0 mn®
Gruppe e 20...25 mm Durchmesser bis F = 410,6 mm2

Wie aus den Diagrammen 16 bis 19 zu ersehen ist, nimmt mit zunehmender S
fléche sowohl der absolute als auch der spezifische Schnittenergiebedarf

Feuchti gkeit des Holzes

Obwohl der Feuchtigkeitsgehalt des Holz
einer Sorte von 8 bis etwa 20 %
Feuchtigkeit auf den Schnittene
suchungen ist zu ermitteln,

gehalt der Gehdlze Unterschi

e

es innerhaldb der Durchmessergruppe 4
schwankt, ist kein eindeutiger EinfluB d
rgiebedarf festzustellen. In weiteren Unt
ob bei noch groBeren Differenzen im Feuchtig
ede im Schnittenergiebedarst auftreten.
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Zusammen fassung

Die Teilarbeitsgénge VIi

(Schneiden von der Leiter) und II (Schneiden von
ebener Erde) sing mit etw : :

S benischnity bete‘liet 80 % am Gesamtzeitaufwand des Arbeitsabschnittes -
BE6Bben korpertisy Al gt. Diese Teilarbeitsginge sind gleichzeitig mit den
CSifden 1o e? nSt?engungen der Arbeitskréfte verbunden. Aus diesen

ST durch eine weitere Rationalisierung des Teilarbeitsganges -

Schnei @ Arbei e
ne?den die Arbeitsproduktivitit bedeutend zu erhdhen und die Arbeit we-
sentlich zu erleichtern,

D?rch éine sinnvolle Standardisierung der Anbautechnik im Obstbau ist auch
f?r die weitere Mechanisierung des Schnittes eine Grundlage geschaffen worden,
die nicht nur den Einsatz fremdangetriebener Handgerite ermoglicht, sondern

auch gilinstige Voraussetzungen schafft, zumindest den Formschnitt maschinell
durchzufiihren,

Mit einem Pendelschlagwerk wurde der Schnittenergiebedarf am Holz einiger
Apfelsorten unter verschiedenen technisch beeinfluBbaren Faktoren und unter-
schiedlichen Einsatzfaktoren ermittelt. Wird fir die Schnittdauer eine Zeit
vorgegeben, so gestatten die Werte iiber den Energiebedarf die Ermittlung des
Leistungsbedarfes, der erforderlich ist, um Aste von bestimmter Stidrke unter
den dargestellten Versuchsbedingungen zu schneiden. Fir die Entwicklung von
pneumatisch oder elektrisch angetriebenen Handgerdten oder maschinell einzu-
" setzenden Gerdten fiir den Gehdlzschnitt ist die Kenntnis iber den Energie-
bedarf von wesentlicher Bedeutung.
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Abb. 1 Schneidwerkzeuge mit gerader Schneide
und unterschiedlichem Gleitwinkel.

Abb. 2 Schneidkdpie mit unterschiedlich geneigten Fithrungskanilen
. zur Schnittebene. y
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Abb. 3 Pendelkorper mit Ausgleichgewichten
und eingesetztem Messer.

Abb, 4,
von S(‘hniltenorg

D,
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